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ABSTRACT
Planning effects on wetland vegetation (Spermatophyta) from Tetouan
littoral (NW of Morocco)
Changes of Mediterranean wetlands, due mainly to draining and pollution,
endanger the diversity of indigenous wetland flora. The littoral of the NW of
Morocco is considered among the zones the most targeted by urbanisation and
tourism planning. Rupture of river/sea balance and waste and wastewater
evacuation represent the principal factors affecting wetland plant communi-
ties in the Tétouan littoral (NW of Morocco).  During the 1994-1997 period, a
study of 20 sites along this coastal zone allowed us to identify 121 wetland spe-
cies of Spermatophyta, including 92 species inventoried in the lagoon-swamp
complex of Smir-M’Diq.  Gramineae, Cyperaceae, Polygonaceae, Compositae,
Ranunculaceae, Juncaceae and Salicaceae are the most represented families.
Wetland plant communities characterise particularly swamps and river
mouths, while the riparian units are generally reduced to scraps or stalks insu-
lated along the river beds.  Assessment of effects of wetland changes on wetland
Spermatophyta underlines the backwaters invasion by Ruppia maritima, Pota-
mogeton nodosus and P. pectinatus. Arthrocnemum meadow replaces the Scir-
pus-Juncus beds, and the upstream Tamarix units are decaying because of soil-
salinity increase.  Sites receiving wastewater are occupied by Sparganium
community to the detriment of Scirpus one. Other aspects of space-time succes-
sions of wetland plant communities are also discussed.  Although the diversity
of the wetlands studied attains 60 % of the ecological conditions, several spe-
cies like Eryngium corniculatum, Iris pseudacorus, Juncus articulatus, J. subu-
latus, Carex trinervis, Cyperus laevigatus and Triglochin bulbosa become
rarefied. Riparian species like Vitex agnus-castus and Fraxinus angustifolia
regress strongly. The various wetland changes highlighted in this study would
disadvantage the ecological and socio-economic roles of local wetlands: eco-
systemic diversity, paleobotanical interest, use values, etc.
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RESUME
Les remaniements des zones humides méditerranéennes, dus princi-
palement à l’assèchement et à la pollution, menacent, entre autres, la diversité
de la flore vasculaire hygrophile autochtone. La rupture de l’équilibre
“ oued/mer ” ainsi que l’évacuation des déchets liquides et solides sans traite-
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ment représentent les principaux facteurs affectant la végétation hygrophile
du littoral tétouanais (Tétouan, Nord-ouest du Maroc). Durant les années
1994-1997, des prospections de 20 stations le long de cette zone côtière nous
ont permis d’identifier 121 espèces hygrophiles de Spermatophyta. L’impact
du remaniement des zones humides sur la végétation hygrophile est évaluée en
fonction des facteurs écologiques principales : submersion, salinité et pollu-
tion domestique. D’autres aspects de successions spatio-temporelles de la vé-
gétation hygrophile locale ont été commentés. Bien que la diversité des
conditions écologiques des zones humides étudiées franchisse les 60 %, plu-
sieurs  espèces sont qualifiées d’assez rares ; d’autres sont en forte ré-
gression. Les divers remaniements des zones humides mis en évidence dans cette
étude défavoriseraient à moyen ou long terme leurs rôles écologiques et socio-
économiques.
Mots clés : Végétation hygrophile, Spermatophyta, Nord-ouest du Maroc
1. Introduction
Les zones humides côtières présentent inéluctablement des intérêts éco-
logiques, socio-économiques et éthiques. Les secteurs économiques récréa-
tifs et touristiques sont considérés actuellement parmi les plus importants, et
la côte constitue l’une de leurs principales cibles (MEULEN & UDO DE
HAES 1996). D’une manière générale, on assiste actuellement à une grande
régression des zones humides suite à l’effet combiné des interventions hu-
maines et des changements climatiques. L’assèchement des zones humides
est l’un des principaux facteurs qui menacent la diversité de la flore vascu-
laire hygrophile autochtone (STEVENSON 1988). La pollution représente éga-
lement une cause importante de la disparition ou de la raréfaction des
hygrophytes (MERIAUX 1982).
Au Maroc, les plus fortes moyennes de la densité démographique ont été
rapportées dans les deux régions littorales comprenant les grandes villes
côtières : le Nord-ouest (164,5 hab.km-2) et le Centre (159,5 hab/km-2) (RESS
1990). La côte tétouanaise (Tétouan, Nord-ouest du Maroc) fait l’une des
trois régions méditerranéennes prioritaires au niveau des plans nationaux
d’aménagements touristiques en particulier de 1960 à 1972. A côté du pro-
cessus d’urbanisation de cette zone, ces types d’aménagements suscitent
plusieurs conflits socio-écologiques.
Sous l’impulsion de diverses conventions internationales de protection de
la nature, les zones humides suscitent de plus en plus l’intérêt de la commu-
nauté scientifique. Au Maroc, cet intérêt est particulièrement orienté vers
l’avifaune. Plusieurs études relevant du milieu physique, de la faune ou de la
flore hygrophile ont intéressé la côte tétouanaise (BOUKIL 1986, CHELLAF
1990, STITOU & PULIDO BOSCH 1995, ENNABILI & ATER 1996, ATER &
DAKKI, sous presse). Cette étude tend à établir un diagnostic de l’état actuel
de la végétation hygrophile (Spermatophyta) de cette zone côtière tout en
soulignant son “ dynamisme induit ” en particulier par les travaux d’aména-
gements.
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2. Zone d’étude
L’aire d’étude couvre le littoral tétouanais au Nord-ouest du Maroc et se
situe entre 35°33’–35°50’ N et 5°15’–5°27’ W (figure 1). Elle consiste en des
zones humides naturelles (lac Smir, marais, oueds, embouchures) et artifi-
cielles ou construites (barrages Smir, Nakhla et Ajras, ex-carrières de bri-
queteries, points d’évacuation des eaux usées). Le lac Smir représentait juste
avant la construction du port de plaisance à l’embouchure de l’oued Smir, le
plus grand lac du littoral du Maroc méditerranéen. Il totalisait avec les ma-
rais de Smir une superficie d’environ 217 ha (BOUKIL 1986).
Figure 1. Situation des zones humides étudiées. A: 1, Riffienne ; 2, Aazfa. B: 3, Negro ;
4, Allyine ; 5, Frassou. C: 6, Eljerf ; 7, Jâabak ; 8, Bouzaghlal ; 9, R’Mali ; 10, Fersiwa.
D: 11,  Smir. E: 12,  M'Diq. F: 13, Cabo Negro. G: 14, Malah ; 15,  Martil. H:
16, M’Hannech ; 17, Kolema ; 18, Bouânane ; 19, El Fendek. I: 20, M’Hajrat.
  Situation of the wetlands studied.
Faisant partie de la zone climatique de Gaussen méso-méditerranéen
accentuée (DAT-AECI 1996),  la zone d’étude se situe dans l’étage biocli-
matique sub-humide à hiver tempéré (EMBERGER 1955). Les précipitations
annuelles sont relativement importantes ; les moyennes calculées sur une
période de 20 ans (1970-1990) sont de 716 mm, 672 mm et 566 mm respecti-
vement aux stations météorologiques de Nakhla, Smir et Ben Karrich. La
moyenne des températures mensuelles varie entre 12 °C en janvier/février et
24 °C en juillet/août (SERVICE HYDRAULIQUE DE TETOUAN).
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Les sols les plus couramment rencontrés au niveau des zones humides
étudiées sont de type argileux, argilo-sableux à sablonneux ou vaseux. Les
sites d’évacuation des eaux usées sont très riches en vase organique.
3. Méthodes
Des campagnes de prospection ont été régulièrement menées durant les
périodes de végétation de 1994 à 1997. La détermination systématique des
plantes, dont au moins un échantillon est conservé à l’herbier de la Faculté
des Sciences de l’Université Abdelmalek Essaâdi (Maroc), a été effectuée
en utilisant les flores disponibles (MAIRE 1952/80, METRO & SAUVAGE 1955,
NEGRE 1961, QUEZEL & SANTA 1962/63, TUTIN et al. 1990/93). Mis à part
quelques exceptions, la nomenclature taxonomique retenue est celle de
Flora Europaea (TUTIN et al. 1990/1993). Le recouvrement total a été estimé
en utilisant l'échelle de MARGALEF 1974 (in SEPAMA 1992). Les indices
d’abondance-dominance et de sociabilité ont été établis selon l'école zuri-
cho-montpelliéraine ou école sigmatiste (BRAUN BLANQUET 1968).
Les divers transects réalisés à travers les marais Smir et Negro ainsi que
les cartes du Maroc “ 1/50000-1922-NI-30-XIX-4a-c ” (DIRECTION DE LA
CONSERVATION FONCIERE ET DES TRAVAUX TOPOGRAPHIQUES) ont servi de
base pour cartographier schématiquement les principaux groupements
d’hygrophytes.
4. Résultats et discussion
4.1. Flore hygrophile (Spermatophyta)
Les espèces identifiées lors de cette étude, totalisant 121 espèces,
correspondent à 74 genres et 37 familles botaniques (annexe, tableau 1). Les
Graminae, les Cyperaceae, les Polygonaceae, les Compositae, les Ranun-
culaceae, les Juncaceae et les Salicaceae sont les mieux représentées et
correspondent à 60 % de l’effectif spécifique global.
Tableau 1. Importance taxonomique des Spermatophyta identifiés.
Taxonomical importance of identified Spermatophyta.
M o n o c o t y l e d o n e s D i c o t y l e d o n e s T o t a lT a x a
effectif % effectif % effectif %
Familles 13    35 24 65     37 100
Genres 35    47 39 53    74 100
Espèces 58    48 63 52 121 100
Sous-espèces 11    79      3 21    14 100
Variétés      8 100      0     0           8 100
Formes      2 100      0      0           4 100
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Au complexe marécageux de Smir-M’Diq, 92 espèces ont été inven-
toriées et représentent environ 76 % de l’ensemble des espèces recensées
lors de cette étude (tableau 2). Cet effectif témoigne d’une richesse spéci-
fique exceptionnelle, comparativement à d’autres zones humides marocaines
portées sur la liste de Ramsar (convention relative aux zones humides
d’importance internationale particulièrement comme habitats des oiseaux
d’eau) : Merja de Sidi Boughaba avec 80 espèces, Merja Zerga avec
120 espèces de marais, dunes et zones de transition (ALLPORT et al. 1994).
Cette importance des marais de Smir-M’Diq ne correspondrait nullement au
classement accordé (priorité 3) par le plan directeur des aires protégées du
Maroc (BCEOM-SECA 1994). La phytodiversité de la zone d’étude prend de
l’importance en considérant les taxa infra-spécifiques d’une part (tableau 1),
et d’éventuelles Spermatophyta strictement marines comme Cymodocea
nodosa et Posidonia oceanica reconnues par GONZÁLEZ-GARCÍA (1994) et
GONZÁLEZ-GARCÍA & CONDE-POYALES (1995) au niveau de la côte est du
Maroc méditerranéen d’autre part. La diversité génétique est courante chez
les espèces à reproduction végétative telles Lemna gibba, L. minor et
Phragmites australis (COLE & VOSKUIL 1996, ZRID 1988).
Tableau 2. Fréquence taxonomique par zone humide étudiée.
Taxonomical frequency by wetland studied.
  Zones humides  Familles  Genres Espèces
Toponymie types effectif % effectif % effectif %
Riffienne - Azfa Ruisseaux, torrents 2 5,4 2 2,7 2 1,7
Negro - Frassou source, oued, marais 29 78 47 64 60 50
El Jerf - Fersiwa sources, oueds 9 24 12 16 15 12
Smir oued, marais, lagune 28 76 50 66 78 64
M’Diq marais 7 1,9 12 16 14 12
Cabo Negro ruisseaux 1 2,7 1 1,4 1 0,8
Malah - Martil oueds 9 24 11 15 14 12
M’Hannech - El Fendek sources, ruisseaux, oueds 16 43 29 39 39 32
M’Hajrat oued 1 2,7 1 1,4 1 0,8
4.2 Groupements d’hygrophytes identifiés
Les différentes formations végétales observées correspondent à des
formations fermées et le recouvrement dépasse généralement 75 %. La
structure de ces groupements est relativement simple puisqu’il s’agit en
général d’une mosaïque de formations mono- ou bispécifiques (tableau 3).
Ces formations ont été classées par ENNABILI & ATER (1996) en prairies
submergées, formations submergées partiellement flottantes, prairies libres
flottantes, roselières, formations à hygrophytes des zones émergées et
sansouires ou enganes, en fonction de l’état de submersion et de la salinité.
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Tableau 3. Groupements d’hygrophytes identifiés.
Wetland-plant communities identified.
Zones humides Formation à (Abondance-dominance. Sociabilité) %
d’hygrophytes
Negro - Frassou Potamogeton pectinatus (5.5)
Tamarix gallica (3.4), Paspalum vaginatum (3.4)
Tamarix gallica (3.4), Scirpus maritimus (3.1)
Scirpus litoralis (3.1), S. maritimus (3.1)
Juncus maritimus (3.2), Puccinellia sp. (3.3)
Phragmites australis (3.4), Juncus maritimus (3.2)
Juncus articulatus (3.1), Eryngium corniculatum (3.1)
Iris pseudacorus (5.4)
100
77
82
100
100
38
63
          79
Smir Scirpus litoralis (2.1), S. maritimus (2.1),
Juncus maritimus (2.2)
Scirpus litoralis (3.4), Lemna gibba (3.4)
Arthrocnemum fruticosum (3.3), Juncus maritimus (3.2)
Juncus maritimus (3.2), Paspalum vaginatum (3.4)
Scirpus litoralis (3.1), S. maritimus (3.1)
Arthrocnemum fruticosum (3.3), Cotula coronopifolia (3.4)
Scirpus litoralis (2.1), S. maritimus (2.1),
Cotula coronopifolia (2.3)
Tamarix gallica (2.4), Juncus maritimus (2.2), Puccinellia
 sp. (2.3)
Juncus maritimus (3.2), Tamarix africana (3.4)
Tamarix africana (5.5)
Typha angustifolia (5.5)
Lemna minor (5.5)
Lemna gibba (5.5)
Phragmites australis (5.5)
Puccinellia sp. (3.3), Schoenus nigricans (3.2)
Sparganium erectum (5.5)
86
80
62
56
100
94
100
83
87
88
100
100
100
100
89
          76
M’Diq Sparganium erectum (5.5)
Scirpus maritimus (3.1), Polypogon monspeliensis (3.1)
89
68
Malah - Martil Arthrocnemum fruticosum (4.4)
Potamogeton pectinatus (5.5)
33
100
M’Hammeh
- El Fendek
Leontodon maroccanus (3.1), Carex divisa (3.1)
Paspalum paspalodes (5.5)
Juncus inflexus (3.2)
Typha angustifolia (5.5)
60
64
58
100
Mais des espèces aquatiques ou caractéristiques de roselières peuvent
être sous-représentées dans des formations de zones humides émergées et
vice versa. Ceci est régi surtout par la microtopographie du site, qui définit
des sites émergés et immergés, et par la tolérance des espèces à des états
d'immersion temporaires. Des espèces comme Cyperus mundtii et Juncus
subulatus, ayant une assez grande sociabilité semblent avoir un déve-
loppement sensible, entre autres, à la microtopographie du site en formant de
petites étendues denses à faible submersion. D'autres espèces se présentent
en touffes rares et isolées, que celles-ci soient à submersion moyenne
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comme Cyperus longus et Eleocharis palustris, à faible sub-mersion telles
que Juncus effusus ou à submersion nulle chez Scirpus holoschoenus.
Dans le cas où la période d'émergence dépasse largement six mois, ce
sont les hygrophytes de zones découvertes d'eau qui prennent le relais.
Parfois l'émergence artificielle ou naturelle peut être irréversible. Ainsi les
hygrophytes entièrement émergés (Juncus maritimus, etc.) ne marqueront
qu'un stade évolutif de la végétation hygrophile. Tandis que les
phanérophytes (Tamarix sp., Populus sp., etc.), ayant une strate racinaire
plus profonde, leur succèdent et constituent donc le stade climax ou “ forêt
humide ”.
Les ripisylves sont réduites à des lambeaux ou bandes voire sous forme
de pieds isolés dans des cultures ou aux bords de torrents. Le Tamarix repré-
sente le genre dominant des ripisylves côtières. En amont des oueds, d’autres
espèces telles que Nerium oleander, Rubus ulmifolius et certaines espèces
caducifoliées, moins résistantes à la salinité, peuvent entrer en compétition
avec le Tamarix. Cependant, ce dernier peut conserver son caractère domi-
nant si les conditions de salinité ne changent pas. FERNANDEZ-GONZALEZ et
al. (1990) précisent à ce propos que sous climat aride où l’effet de la salini-
sation est fréquent, la végétation du Tamaricion africanae remplace les
ripisylves de Salicitalia purpureae et Populetalia.
La périodicité de la végétation de ces zones humides se marque nette-
ment le long de l'année par l'apparition de phénotypes caractéristiques de
chaque saison. La période optimale de la végétation s’étale du mi-printemps
au début-automne. Avant les fortes submersions, coïncidant avec le repos
végétatif, la végétation hivernale  se développant au niveau des zones humi-
des correspond en particulier à des espèces hygrophiles à cycle végétatif
court (Cyperus esculentus, etc.), nitrophiles (Stellaria media, Urtica dioïca,
Solanum nigrum, etc.) ou rudérales (certaines Chenopodiaceae, Borrago
officinalis, etc.) des zones émergées. Toutefois, durant l'année de sécheresse
1994/95, la majorité des hélophytes (Phragmites australis, Scirpus sp., Jun-
cus sp., etc.) rejetaient ainsi que d’autres espèces telles Callitriche palus-
tris, Rumex palustris, etc. Au début du printemps, ce sont les
Ranunculaceae émergées (Ranunculus acris, etc.) ou aquatiques (Ranunculus
aquatilis) qui l'emportent.
DEN HARTOG (1982) conclut que les groupements dominés par
Ranunculus aquatilis et Callitriche préfèrent de courtes périodes d’émersion
dans les environs des eaux stagnantes. D’autres espèces peuvent résister aux
inondations en développant divers mécanismes : amélioration du transport
des gaz, accommodation chez Phragmites australis ou mécanisme hormonal
chez Rumex palustris et R. crispus (ARMSTRONG et al. 1994). S’agissant des
plantes ligneuses, le Tamarix peut résister à une inondation totale dépassant
quatre semaines (in BROCK, 1994). Il peut survivre même plus de trois mois
de submersion des racines ou plus de deux mois de submersion totale
(WARREN & TURNER 1975).
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4.3. Remaniement de la végétation hygrophile
La régression des zones humides, ainsi que la raréfaction et/ou
l’extermination éventuelle des hygrophytes locaux sont dues principalement
aux facteurs suivants : (i) drainage excessif dû au pompage des eaux à partir
de la nappe phréatique, (ii) apport incontrôlé de remblais, (iii) aménagement
de digues et de barrages et (iv) évacuation des eaux usées sans traitement et
d’ordures ménagères (tableau 4).
Tableau 4. Facteurs anthropiques influençant la vegetation hygrophile.
Anthropic factors influencing wetland-plant communities.
Zones humides Défrichement Barrages Urbanisation Tourisme Eaux
usées
Décharges
solides
Riffienne-Azfa + +
Negro-Frassou ++ ++ + +
El Jerf-Fersiwa + +
Smir ++ ++ ++ ++ ++
M’Diq ++ ++ ++
Cabo Negro + + ++ +
Malah-Martil ++ + ++ + ++ +
M’Hannech-El
Fendek
++ + ++ ++ +
M’Hajrat ++ +
La plantation des zones humides littorales de la côte tétouanaise par des
espèces d’eucalyptus, lors du protectorat espagnol, a causé l’assèchement
des zones humides d’El Mers et de Beni Madán dès les années trente
(MARTÍN-CATARINO et al. 1995). Le défrichement et la régression des
ripisylves sont dus majoritairement à l'installation de cultures irriguées le
long des oueds, à l'assèchement ou leur mise sous eaux par la construction
des barrages. Signalons aussi l'extraction parfois du sable et l’extension de
centres urbains au détriment du lit majeur de quelques oueds.
L’ouverture artificielle et le comblement partiel qui ont eu lieu aux
embouchures des oueds Martil et Negro, suite aux aménagements touristique
et urbanistique, ont laissé des bras morts isolés de l'affluent principal et
pollués par les eaux usées et/ou les déchets solides (ex.  figure 2B). Ce qui
suscite le développement de quelques hygrophytes submergés eutrophicants
à savoir Ruppia maritima, Potamogeton nodosus, P. pectinatus et les algues
filamenteuses. L’eutrophication dû au développement de P. pectinatus et des
Characeae a été soulignée par HASLAM (1978), DE THIOUX (1989) et KRAUSE
& KING (1994). L'intermittence de la submersion en amont de l'embouchure
artificielle de l’oued Negro contribue au développement temporaire d’espè-
ces émergées ou immergées au sein des roselières.
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Figure 2. Complexe marécageux de l’oued Negro en 1969 (A) et en 1994 (B). 1, plan
d’eau permanent ; 2, étang périodique ; 3, marais ; 5, agglomération d’habitats ; AC,
Formation à Arthrocnemum fruticosum et Cotula coronopifolia ; B, bois, parsemé de
Tamarix sp. aux bords des marais ; C, cultures ; D, décharge de déchets solides ; I,
groupement à Dittrichia viscosa ; Jm, groupement à Juncus maritimus ; JSP, formation
à Juncus maritimus, J. subulatus, Schoenus nigricans et Puccinellia sp. ; Pr,  pâturage
humide ou marécageux à Paspalum sp., ou parcours à Plantago sp., Rumex sp., Cynodon
dactylon, Polypogon monspeliensis, etc. ; Sc, groupement à Scirpus maritimus et/ou S.
litoralis var. genuinus f. typicus ; T, groupement à Tamarix sp.
Wadi Negro swamps in 1969 (A) and 1994 (B). 1, permanent water body; 2,
intermittent swamp; 3, marsh; 5, built-up area; AC , Arthrocnemum fruticosum  and
Cotula coronopifolia bed; B, wood with Tamarix sp. in swamp alongsides; C,
farming; D, wastes discharge; I, Dittrichia viscosa community; Jm, Juncus
maritimus bed; JSP, Juncus maritimus, J. subulatus, Schoenus nigricans  and
Puccinellia sp. bed; Pr , wet grazing with Paspalum sp., Plantago sp., Rumex sp.,
Cynodon dactylon, Polypogon monspeliensis , etc. ; Sc, Scirpus maritimus and/or
S. litoralis var . genuinus f.  typicus  bed; T, Tamarix sp. bed.
La rupture de l'équilibre "oued-mer" a suscité des fluctuations considé-
rables de la submersion plus en amont. Ce type d'impacts est spectaculaire à
l'embouchure de l'oued Smir à cause de l’aménagement d’un port de
plaisance (figure 3) et de la construction d'un barrage plus en amont des
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marais Smir. La superficie de ces marais a fortement régressé et ne compte
actue-llement que 50 % de son aire initiale (STITOU & PULIDO-BOSCH 1995).
Une augmentation de la salinité de la nappe suite à l’invasion des eaux
marines et une accentuation de la salinité édaphique a été mise en évidence
par CHELLAF (1990) et STITOU & PULIDO-BOSCH (1995). En conséquence, c'est
la salicornaie qui avance au détriment de la scirpo-jonchaie (figure 3B) à la
bordure du lac. Des algues marines (Enteromorpha intestinalis et Ulva
lactuca) se trouvent fixées sur des pierres au fond et aux bords de ce “ lac ”,
devenu alors lagune. En 1997, nous y avons noté la présence de Triglochin
bulbosa, autre indicateur de salinité. La tamariçaie proximale en amont du
lac est actuellement en dépérissement, sans doute à cause de la forte
salinité et/ou de la submersion dues aux marées hautes. Un fait contraire a
été souligné par BEN DAÂNOUN (1981) à l’estuaire de Bou Regreg-Maroc, où
des marais salants ont été colonisés par Tamarix gallica suite à un
endiguement en aval pour éviter les submersions par les marées.
Dans les niveaux les plus élevés du marais, des espèces indicatrices de
salinité comme Spergularia marina, Limonium ferulaceum et Arthrocne-
mum fruticosum s'installent sous forme isolée et sporadique. L'assèchement
d'autres zones dû à la mobilisation des eaux et/ou au comblement partiel des
embouchures peut susciter le développement d'autres espèces halophiles
telles Frankenia laevis et F. corymbosa.
Un site immergé, une fois exondé, est peuplé immédiatement par des
néophytes telles Crypsis aculeata et Cressa cretica, qui supportent une
légère humidité superficielle. En d’autres sites, ce sont Leontodon ma-
roccanus et Plantago coronopus ssp. coronopus qui prennent le relais.
Pulicaria arabica marque l'état de post-submersion surtout dans les marais
temporaires, comme il a été souligné chez P. arabica, Spergularia purpurea
et Tillaea vaillantii par NÈGRE (1956) aux Dayas de Jbilete-Maroc. En outre
si Juncus maritimus et J. acutus conservent leur état de dominance dans des
sites asséchés en permanence, c'est qu'ils constituent, en sus des hygro-
phytes ligneux, les deux principaux macrophytes marécageux tolérant la
sécheresse. Le défrichement de jonchaies par labour au marais Smir et à
Bouanane a donné lieu au développement d’un groupement à Centaurium
pulchellum, C. spicatum et, à faible taux, C. erythraea.
Le taux important de thérophytes observé, en particulier aux marais de
Smir, est anormalement élevé par rapport à ce qu’on peut attendre dans une
zone humide. En effet, la thérophytie en zone méditerranéenne est
interprétée comme une stratégie d’adaptation à la diminution de l’humidité
stationnelle (DAGET 1978, NÈGRE 1959). Toutefois, la sur-présentation des
thérophytes dans notre cas s’expliquerait non seulement par l’importance de
l’assèchement des marais, mais aussi par d’éventuels semis de grains
effectués par les sociétés de chasse.
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Figure 3. Complexe “ lac-marais ” de Smir en 1969 (A) et en 1994 (B). 1, plan d’eau
permanent ; 2, étang périodique ; 3, marais ; 5, agglomération d’habitats et/ou ter-
rains de lotissement ; AC, Formation à Arthrocnemum fruticosum et Cotula coronopi-
folia ; B, bois, parsemé de Tamarix sp. aux bords des marais ; C, cultures ; D, décharge
de déchets solides ; E, effluents des eaux usées domestiques ; I, groupement à Dittrichia
viscosa ; J, groupement à Juncus maritimus ; JPS, formation à Juncus maritimus, J.
subulatus, Schoenus nigricans et Puccinellia sp. ; P, puits abandonné ; Ph, Phragmites
australis ; Pr,  pâturage humide ou marécageux à Paspalum vaginatum ; S, groupe-
ment à Scirpus maritimus et/ou S. litoralis ; Sp, groupement à Sparganium erectum ; T,
groupement à Tamarix sp. ; Ty, groupement à Typha angustifolia.
Smir lake-swamps in 1969 (A) and 1994 (B). 1, permanent water body; 2,
intermittent sawmp; 3, marsh; 5, built-up area and/or building land; AC ,
Arthrocnemum frut icosum  and Cotula coronopifolia bed; B, wood with Tamarix sp.
in swamp alongsides; C, farming; D, wastes discharge; E, wastewater effluent; I,
Dittrichia viscosa community; J , Juncus maritimus bed; JPS, Juncus maritimus, J.
subulatus, Schoenus nigricans  and Puccinellia sp. bed; P, abandoned well ; Ph,
Phragmites australis bed; Pr, wet grazing with Paspalum vaginatum ; S, Scirpus
maritimus and/or S. litoralis bed; Sp, Sparganium erectum bed; T, Tamarix sp. bed;
Ty,Typha angustifolia bed.
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Parmi les espèces rudérales, telles Anthemis cotula, Chenopodium sp.,
Nicotiana glauca, etc., et les espèces cosmopolites comme Datura
stramonium, etc., fréquentant les zones humides locales, beaucoup sont qua-
lifiées de nitrophiles, à savoir Solanum nigrum, Chenopodium murale, C.
album, C. vulvaria, Echinochloa crus-galli, Raphanus raphanistrum et Rici-
nus communis. Echinochloa crus-galli, nitrophyte cosmopolite, tolère des
sols saturés d'eau voire légèrement submergés.
En fonction de la charge organique urbaine, ENNABILI & ATER (1996) ont
distingué entre les espèces des sites fortement pollués, les espèces des sites
pollués et les espèces des sites moyennement à non pollués. Il importe de
noter aussi que Polygonum lapathifolium se développe dans des conditions
d'immersion très contrastées; elle est omniprésente le long des canaux à ciel
ouvert des eaux usées et dans des sites émergés ou immergés, en présence
ou non de déchets solides. Des études menées sur les lentilles d'eau
montrent que Lemna gibba domine dans les eaux eutrophisées, alors que
Lemna minor prospère dans les milieux pauvres en nutriments (ex.
REJMANKOVA 1975). A cet égard, certains auteurs pensent au remplacement
de Lemna minor par L. gibba lorsque les conditions deviennent défavorables
(DE LANGE & WESTINGA 1979, LANDOLT 1975). Dans d’autres régions
géographiques, Lemna minor est considérée comme une espèce des aires
polluées (HASLAM 1978).
L'observation minutieuse de l'agencement des groupements végétatifs au
sein des marais Smir (figure 3B) révèle que près des rejets domestiques, ce
sont les roselières à Typha angustifolia et/ou Sparganium erectum qui
présentent un développement optimal. Des auteurs soulignent à ce propos
que les associations Phragmitetum communis (Gams 1927) Schmale 1939 et
Typhetum angustifoliae (Allorge 1922) Schmale 1939 sont typiques des
étangs littoraux et affectionnent des habitats de mésotrophes à eutrophes (in
HROUDOVÁ & ZÁKRAVSKY 1988). PÉREZ-RAYA & LÓPEZ-NIETO (1991) ont
rapporté que l’association Junco subnodulosi-sparganietum erecti Martínez
Parras & Peinado 1983, dominée par Sparganium erectum, se développe
généralement sur des sols riches en matière organique.
Scirpus sp. édifie d'immenses formations tout à fait au centre du
complexe marécageux, non atteint par les eaux usées à cause du talus “ ex-
chemin de fer ” (figure 3B). En étudiant la productivité souterraine de
Sparganium erectum (ENNABILI et al. 1998), la présence systématique des
rhizomes de Scirpus sp. dans les carottes du sol et la faible représentativité
de ce genre dans cette station, prouvent que la scirpaie occupait cette
station; et c'est après l'évacuation des eaux usées que la sparganaie s'est
installée. De plus, l'apport excessif de boues dans cette zone, cumulé au
vent, provoque le phénomène de la verse chez Sparganium erectum.
Les hygrophytes de sites émergés paraissant résister à la pollution
domestique se limitent à l'hélophyte Juncus maritimus et aux espèces
ligneuses ripicoles autochtones telles que Nerium oleander, Tamarix
Effets d’aménagements du littoral tétouanais 211
gallica, T. africana et Salix purpurea, ou introduites, comme Arundo donax,
Salix babylonica, Populus nigra et P. alba.
4.4. Etat de conservation de la flore hygrophile locale
Le coefficient générique de JACCARD (1929), cité par CHNINIGUE (1990) et
défini par le rapport du nombre de genres au nombre d'espèces, est de l'ordre
de 61 % ; ce qui laisse présager une assez bonne diversité des conditions
écologiques au niveau des zones humides étudiées et en particulier le com-
plexe marécageux Smir-M’Diq. Toutefois, ces divers types d’aménagement
entraîneraient bien une forte altération de la composition spécifique de la
végétation hygrophile. A titre d’exemple en France, les zones humides abri-
tent plus de 30 % des espèces végétales remarquables et menacées (CIEPP,
1994).
Plusieurs espèces comme Eryngium corniculatum, Iris pseudacorus,
Juncus articulatus, J. subulatus, Carex trinervis, Cyperus laevigatus et
Triglochin bulbosa peuvent être qualifiées d’assez rares. Des espèces ripico-
les, telles que Vitex agnus-castus et Fraxinus angustifolia sont en forte ré-
gression. Par contre, d’autres espèces se sont naturalisées à savoir Populus
nigra, P. alba, Salix babylonica et Arundo donax. En effet, ces espèces
forment d’importantes formations rivulaires, suite aux travaux d'aménage-
ment forestier, et au sein des champs de cultures irrigués longeant l'oued
Martil. Les genres d’Eucalyptus sp. et d’Acacia sp. sont assez employés pour
le boisement de certains marais et zones d'inondation. Canna indica, espèce
originaire de l'Amérique tropicale, se trouve à l'état relictuel au sein de
quelques roselières polluées des marais de Smir. Nicotiana glauca et Ricinus
communis se sont naturalisées le long du littoral et sont devenues spontanées
dans les décombres, les lits des oueds défrichés et les parties émergées des
marais à l’oued Martil et aux marais de Smir.
Les espèces aquatiques (Ruppia maritima et Tolypella intricata) ou semi-
aquatiques (Cotula coronopifolia et Scirpus palustris), peuplant les sites
perturbés, présentent de faibles biomasses en comparaison avec les forma-
tions de sites non perturbés, débilitant ainsi la productivité des zones humi-
des naturelles. Les formations à Dittrichia viscosa, espèce rudérale
envahissante de sites perturbés, ou à Arthrocnemum fruticosum, halophyte
strict, s’étendent de plus en plus à cause de l’assèchement et de la salinisa-
tion des marais de Smir. Elles génèrent des biomasses équivalentes aux
groupes de moyenne et forte production des hygrophytes tels que Scirpus
maritimus, S. litoralis, Typha angustifolia et Phragmites australis (ENNABILI
et al. 1998, 2000, ENNABILI & ATER 2000).
Vu le rôle indirect de la végétation hygrophile dans la diversité écosys-
témique (habitat, refuge, nutriments, nidification, etc.), son caractère paléo-
botanique (ex. SAUVAGE 1961, IONESCO & STEFANESCO 1967), ses valeurs
d’usage (ENNABILI et al. 1996, ENNABILI 1999), etc., les divers remaniements
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des zones humides locales mis en évidence dans cette étude défavorise-
raient à moyen ou long terme leurs rôles écologiques et socio-économiques.
5. Perspectives
Malgré que nous ne disposions pas de données floristiques antérieures aux
grands travaux que la zone a connus afin d'évaluer d'éventuels changements
dans la flore hygrophile locale, une rupture ou une modification des
équilibres biologiques de ces zones humides est inéluctable à cause en
particulier des travaux d’aménagement (barrage, port de plaisance,
assèchement, etc.) et de l’évacuation des eaux usées sans aucun traitement.
Par ailleurs au niveau marocain, les dispositions juridiques visant à
sauvegarder la biodiversité intéressent surtout la faune. Ces mesures relèvent
soit du droit national de la chasse (dahir du 21.07.1923), de la pêche (dahir
de 1922) ou ayant trait aux conventions internationales ratifiées, à savoir la
Convention Africaine pour la Conservation de la Nature (1968) et la
Convention sur le Commerce International des Espèces Sauvages Menacées
d'Extinction (1973). Bien que le Maroc ait aussi ratifié la Convention sur la
Protection des Zones Humides et ait adhéré à la Convention pour la
Protection du Patrimoine Mondial Culturel et Naturel, peu d'efforts ont été
déployés en vue de sauvegarder ces zones humides méditerranéennes.
L’impact des eaux usées sur ces zones serait à relativiser dans la mesure
où elles constituent un apport important d’eaux non salées permettant
d’atténuer l’effet de l’assèchement et de la salinisation. Des études à ce
propos sont nécessaires afin d’évaluer la capacité épuratoire de ces systèmes
marécageux, en relation avec la nappe phréatique. Toutefois, le drainage
excessif des zones humides, les rejets des eaux usées, l’évacuation
incontrôlée des déchets solides et les activités portuaires croissantes consti-
tueraient, à long terme, une menace sur la diversité de plusieurs habitats
côtiers du Maroc méditerranéen.
D’autre part, les espèces hygrophiles aquatiques (Lemna gibba), semi-
aquatiques (Typha angustifolia, Phragmites australis, Sparganium erectum)
ou terrestres (Arundo donax, Salix purpurea, Tamarix gallica, Populus
euphratica) sont en cours d’essai en traitement des eaux usées au Centre
Expérimental MHEA® de M’Diq (Maroc), limitrophe des marais de Smir,
en vue de mettre au point des filières d’épuration des eaux usées adaptées
aux contextes climatique et socio-économique locaux.
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Annexe
Glossaire des taxa de Spermatophyta hygrophiles déterminés. a, espèce
aquatique, flottante ou submergée ; ha, halophyte ; hy, hygrophyte émergée,
se développant sur des sols à hydromorphie assez importante ; i, espèce
introduite naturalisée ; ne, nitrophyte ou hygrophyte tolerant la pollution
domestique ; p, psammophyte ; r, espèce de roselière, ayant seule la partie
basale submergée. Les stations de présence de chaque taxon sont indiquées
entre parenthèses.
Checklist of wetland Sprmatophyta identified. a, floating-submerged macro-
phyte ; ha , macrophyte tolerating saltness ; hy , emergent macrophyte ; i, intro-
duced naturalised macrophyte ; ne , macrophyte tolerating pollution by nitrates,
waste or wastewater ; p, macrophyte of sandy sites ; r, sub-emergent macrophyte.
Presence sites of each taxon are indicated between brackets.
SALICACEAE : Populus alba L. (i, hy, ne, 16) ; Populus nigra L. (i, hy, ne, 16) ; Salix alba
L. (hy, 5, 16, 18) ; Salix babylonica L. (i, hy, ne, 16) ; Salix pedicellata Desf. (hy, 5, 11, 18) ;
Salix purpurea L.(hy, ne, 11, 18). POLYGONACEAE : Polygonum equisetiforme Sm.
(semi-hy, 5, 11) ; Polygonum lapathifolium L. (hy, ne, 11, 14, 15) ; Rumex algeriensis
Barr. et Murb. (hy, 5) ; Rumex bucephalophorus L. (hy, p, 5, 11, 12) ; Rumex conglomera-
tus Murray (hy, 11) ; Rumex crispus L. (hy, 5, 11) ; Rumex obtusifolius L. (hy, 11) ; Rumex
palustris Sm. (hy, 11) ; Rumex pulcher L. (hy, 5, 11). CHENOPODIACEAE : Arthrocnemum
fruticosum   (L.)   Moq.  (hy,   ha, 11, 14, 15) ;  Arthrocnemum perenne (Miller) Moss (hy, ha,
5, 11, 15). RANUNCULACEAE : Ranunculus acris L. (hy, 11, 18) ; Ranunculus aquatilis L.
(a, 11) ; Ranunculus arvensis L. (hy, 11, 16, 18) ; Ranunculus macrophyllus Desf. (hy, 11)
; Ranunculus muricatus L. (hy, 11) ; Ranunculus sphaerospermus Boiss. et Blanche (a,
11) ; Ranunculus trilobus Desf. (hy, 5, 11). ROSACEAE : Crataegus monogyna Jacq. ssp.
monogyna (semi-hy, 12, 18) ; Rosa sempervirens L. (hy, 12, 10) ; Rubus ulmifolius Schott
(hy, 6, 12, 18). LEGUMINOSEAE : Lotus subbiflorus Lag. ssp. castellanus (Boiss. &
Reuter) P. W. Ball (hy, 5, 11) ; Trifolium isthmocarpum Brot. (hy, 5, 11). EUPHORBIACEAE
: Euphorbia pubescens Vahl (hy, 11). VITACEAE : Vitis vinifera L. (semi-hy, 12, 10).
TAMARICACEAE : Tamarix africana Poiret (hy, ne, 5, 11, 16) ; Tamarix gallica L. (hy, ne,
5, 11, 15, 16, 17, 20). LYTHRACEAE : Lythrum junceum Banks & Solander (hy, 5, 6, 11, 18)
; Lythrum salicaria L. (hy, 11). ONAGRACEAE : Epilobium parviflorum Schreber (hy, 5).
UMBELLIFERAE : Apium nodiflorum (L.) Lag. (r, ne, 11) ; Eryngium corniculatum Lam.
(r, 5) ; Smyrnium olusatrum L. (semi-hy, ne, 16, 18). PRIMULACEAE : Samolus valerandi
L. (hy, 11). PLUMBAGI-NACEAE : Limonium ferulaceum (L.) O. Kuntze (semi-hy, ha, p, 5,
11, 14, 15). OLEACEAE : Fraxinus angustifolia Vahl (hy, 5, 11). GENTIANACEAE : Cen-
taurium pulchellum (Swartz) Druce (hy, 5, 11, 18) ; Centaurium spicatum (L.) Fritsch.
(hy, 5, 11, 18). APOCYNACEAE : Nerium oleander L. (hy, ne, 5, 11, 12, 10, 16, 20, 20).
ASCLEPIADACEAE : Gomphocarpus fruticosus (L.) Aiton fil. (hy, 12, 18).
CONVOLVULACEAE : Cressa cretica L. (hy, ha, 5). VERBENACEAE : Verbena officinalis
L. (semi-hy, 5, 11) ; Vitex agnus-castus L. (hy, 1). CALLITRICHACEAE : Callitriche palus-
tris L. (a, 11). LABIATAE : Lycopus europaeus L. (hy, 5, 11) ; Mentha pulegium L. (hy, 5,
11, 12) ; Mentha rotundifolia (L.) Hudson (hy, 11, 12). PLANTAGINACEAE : Plantago
major L. (hy, 5, 11, 16, 18) ; Plantago major L. ssp. intermedia (Gilib.) Batt. (2).
COMPOSITAE : Achillea santolinoides Lag. (hy, 11) ; Centaurea diluta Aiton (hy, 14,
15) ; Chamaemelum fuscatum Brot (Vasc.) (hy, 16, 18) ; Cotula coronopifolia L. (hy, 5,
11, 12) ; Inula crithmoides L. (hy, ha, 11, 14) ; Leontodon maroccanus (Pers.) Ball (hy,
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18) ; Pulicaria ara-bica  (L.) Cass. (hy, 5) ; Pulicaria arabica (L.) Cass. ssp. hispanica
(Boiss.) Mürb. (2) ; Pulicaria sicula (L.) Moris (semi-hy, 11, 14, 16) ; Sonchus oleraceus
L. (semi-hy, 11). ALISMATACEAE : Alisma plantago-aquatica L. (r, 11, 12) ; Baldellia
ranunculoides (L.) Parl. var. typicus Glück ( r, 18) ; Damasonium alisma Miller (r, 5, 11,
12). JUNCAGINACEAE : Triglochin bulbosa L. (hy, 11). POTAMOGETONACEAE : Pota-
mogeton nodosus Poiret (a, 15) ; Potamogeton pectinatus L. (a, ne, 5, 14, 15) ; Pota-
mogeton pusillus L. (a, 11). RUPPIACEAE : Ruppia cirrhosa (Pitagna) Grande (a, 5) ;
Ruppia maritima L. (a, ne, 5, 11, 14). ZANNICHELLIACEAE : Zannichellia palustris L. (a,
11) ; Zannichellia palustris L. ssp. genuina Asch. (8) ; Zannichellia palustris L. ssp.
pedunculata (Rchb) Murb. (8). IRIDACEAE  : Iris pseudacorus  L. ( r, 5). JUNCACEAE :
Juncus acutus L. (hy, 5, 12, 14, 15) ; Juncus articulatus L. (r, 5) ; Juncus bufonius L. (hy,
7, 11, 12) ; Juncus bufonius L. ssp. eu-bufonius Briq. ex J. et M. (8) ; Juncus bufonius L.
ssp. foliosus (Desf.) Maire et Weiller (8) ; Juncus inflexus L. (hy,  5, 12, 18) ; Juncus
inflexus L. var. typicus Asch. et Gr. (16, 18) ; Juncus maritimus Lam. (hy, ne, 5, 11, 14) ;
Juncus subulatus Forskal (r, 5, 11) ; Juncus subulatus Forskal f. normalis Maire et
Weiller (2). GRAMINAE : Aeluropus littoralis (Gouan.) Parl. (hy, ha, 5) ; Aeluropus
littoralis (Gouan.) Parl. var. vulgaris Coss. et Dur. (2) ; Agrostis capillaris L. (semi-hy,
16, 18) ; Arundo donax L. (i, hy, ne, 11, 16, 18) ; Catabrosa aquatica (L.) Beauv. (hy, 18) ;
Crypsis aculeata (L.) Aiton (hy, 5, 11) ; Cynodon dactylon (L.) Pers. (semi-hy, 5, 11, 12,
16, 18) ; Cynodon dactylon (L.) Pers. var. genuinus Maire et Weille (2, 11, 12) ; Echi-
nochloa crus-galli (L.) Beauv. (hy,  ne, 5) ; Festuca pratensis Hudson (hy, 5, 11) ; Festuca
pratensis Hudson ssp. pratensis (2, 11) ; Hordeum murinum L. (hy, 11) ; Lolium multi-
florum Lam. (semi-hy, 5, 11) ; Panicum repens L. (hy, 5, 11, 12, 18) ; Panicum repens L. f.
genuinum Maire et Weiller (8) ; Panicum repens L. f. glabrescens Trabut (16) ; Paspalum
paspalodes (Michx) Scribner (hy, r, 5, 11, 18) ; Paspalum vaginatum Swartz (hy, r, 5, 11)
; Pholiurus incurva (L.) C. E. Hubbard (hy, 11) ; Pholiurus incurvus (L.) Schinz et Thell.
ssp. filiformis (Roth.) A. Camus (8) ; Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel (r, hy,
parfois xérique, 5, 11, 16, 18) ; Polypogon monspeliensis (L.) Desf. (hy, 5, 11, 12, 16, 18) ;
Puccinellia sp. (hy, 5, 11) ; Setaria pumila (L.) Beauv. (hy, 18). ARACEAE : Arum italicum
Miller (sem-hy, 11). LEMNACEAE : Lemna gibba L. (a, 11, 12) ; Lemna minor L. (a, 5, 11,
12). SPARGANIACEAE : Sparganium erectum L. (r, ne, 5, 11, 12) ; Sparganium erectum L.
ssp. neglectum (Beeby) Schinz & Thell. (2, 11). TYPHACEAE : Typha angustifolia L. (r, ne,
5, 11, 17). CYPERACEAE : Ca-rex distachya Desf. (hy, 5, 11) ; Carex distans L. (hy, 11, 18)
; Carex divisa Hudson (hy, 11, 18) ; Carex divisa Huds. var. eu-divisa (Willd) Kük (18) ;
Carex helodes Link. (hy, 18) ; Carex helodes Link. var. maurusica F. Q. et Maire (18) ;
Carex serotina Merat ssp. serotina (hy, 14, 15) ; Carex trinervis Degl. ssp. Primocarex
Kük. (hy, 18) ; Carex vulpina L. (hy, 11) ; Carex vulpina L. ssp. nemorosa (Rebent.) Maire
(8) ; Cyperus esculentus L. (hy, 18) ; Cyperus laevigatus L. ssp. distachyos (All.) Maire et
Weiller (hy, 13) ; Cyperus longus L. (r, 11, 12, 12) ; Cyperus mundtii (Nees) Kunth (r, 5) ;
Eleocharis palustris (L.) Roemer & Schultes (r, hy, 5, 11, 12) ; Eleocharis quinqueflora
(F. X. Hartmann) O. Schwarz (r, hy, 11) ; Schoenus nigricans L. (hy, 5, 11) ; Scirpus cer-
nuus Vahl. (hy, 5, 11) ; Scirpus holoschoenus L. (hy, 5, 12) ; Scirpus holoschoenus L. var.
australis (Murr.) Koch (8) ; Scirpus litoralis Schrader (r, ne, 5, 11) ; Scirpus littoralis
Schrad. var. genuinus Maire f. typicus Maire (2, 11) ; Scirpus maritimus L. (r, ne, 5, 11).
